
 ان و همكارميثم ستاري نجف آبادي

 

73

علوم غذايي و تغذيه
 /

تابستان
  

1391
 / 

سال 
نه

/ م 
شماره 

3
                       

                   
 

            
                                                                    

  
   

       
Food T

echnology &
 N

utrition / Sum
m

er  2012 / V
ol. 9 / N

o. 3
   

 هاي مكانيكي نانويژگيهاي نانويي بر بندي با فيلمتاثير بسته
  

  c، سعيد ميناييb، حامد افشاري*a ميثم ستاري نجف آبادي
 
  
  

a تهرانمدرس دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر ري ،  
  bاستاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد رودهن  

 cهاي كشاورزي، تهراندانشيار دانشگاه تربيت مدرس، گروه مكانيك ماشين   
  

  

  

  

  

  
  

  
  

  20/9/1389 :تاريخ پذيرش مقاله                                                           8/12/1388: تاريخ دريافت مقاله
  

  هچكيد
 انبوهي از ضايعات نان هاي اخير، كشور ما بادر سال. ترين و مهمترين مواد غذايي مورد استفاده انسان استنان يكي از ارزنده: مقدمه

در اين پژوهش هفت نوع فيلم نانويي تهيه . كنند ميليون دلار نان ضايع مي300ها، شهروندان ايراني سالانه بر اساس گزارش. مواجه است
ن نيروي فشار و ها به دو روش تعييبندي شده در اين بستهها بر رطوبت و ميزان بياتي نان حجيم قالبي بستهشده به منظور بررسي اثر آن

  .نيروي برش مورد بررسي قرار گرفت
 SPSSها با استفاده از نرم افزار روز بررسي شد و داده21 درجه سلسيوس طي 35 و 20، 5ها در دماهاي نگهداي  نمونه:هامواد و روش

  . قرار گرفت) فاقد ذرات نانو(، مورد تجزيه و تحليل و مقايسه با نمونه شاهد SASو 
ميزان از .  بود99/0بر رطوبت نان در سطح  "مدت نگهداري×دما×نوع فيلم"گانه تحليل نتايج حاكي از معنادار بودن اثرات سه: هاافتهي

بياتي همچنين نتايج تجزيه واريانس .  درصد كمتر بوده است25 تا 14بندي شاهد، هاي نانويي نسبت به بستهدست دادن رطوبت در بسته
نتايج حاكي از افزايش . معنادار نبوده استدر هيچ يك از دو روش بارگذاري "مدت نگهداري×دما×نوع فيلم"گانهاثر سه نشان داد كه نان 

بيشترين ميزان افزايش . ها، متفاوت بودولي روند افزايش نيرو در انواع فيلم. هاي نانويي بوددر انواع فيلم) فشاري و برشي(نيروي مصرفي 
همچنين نتايج . هاي نانويي، با افزايش ذرات نانو، ميزان بياتي كاهش يافتدر فيلم. رات نانو بود، مشاهده شدبياتي در فيلم شاهد كه فاقد ذ
شود ولي در كل، ماندگاري  حفظ شده و نان ديرتر بيات ميC°5، طراوت اوليه بيشتر از دمايC°35 و C°20بيانگر آن بود كه در دو دماي 

  . ديگر است بيشتر از دو دمايC°5نان در دماي 
به عنوان بهترين فيلم در جهت كاهش )  رسppm300-نقرهppm500داراي ( درصد 2 در مجموع، فيلم نانويي تركيبي :نتيجه گيري

  . درصدي ضايعات نان بود60 تا 40 كاهش نتايج نشان دهنده. بياتي نان و ميزان از دست دادن رطوبت، شناخته شد
  

  نانو فيلم ، نان حجيم ن، بياتي، ضايعات نا:واژه هاي كليدي
  
   email: sattari.utm@gmail.com                                                                                                             مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه   

ترين و مهمترين مـواد غـذايي مـورد         نان يكي از ارزنده   
اگر چـه مـصرف نـان از كـشوري بـه            .  است استفاده انسان 

كشور ديگر و نيز در بين جمعيت يك كشور متغير است، اما            
اي، كـاملا   اهميت آن در بر طـرف كـردن نيازهـاي تغذيـه           

در سـالهاي   ).Sidhu et al., 1997(است  مشخص شده
هـاي  اخير به دلايل متعدد از جملـه كيفيـت نامناسـب نـان            

 ما با انبوهي از ضايعات نان       سنتي و قيمت پايين نان، كشور     
نـان، تبـديل بـه      % 30مواجه است، بطوري كـه گـاهي تـا          

شود و با توجه به حجم بسيار بالاي مصرف نان مي ضايعات
بـر اسـاس    . باشـد در كشور، اين رقم بسيار قابل توجـه مـي         

 ميليـون دلار نـان      300ها، شهروندان ايراني سالانه     گزارش
 ).1382 شاهدي،(ضايع مي كنند 

تامين نان مورد نياز جمعيت هفتاد ميليون نفري كـشور،      
هاي كشاورزي، صنعت، حمل    حجم وسيعي از فعاليت بخش    

گيرد كه بر مبنـاي     و نقل، ذخيره سازي و توزيع را در بر مي         
هاي بـين المللـي معـادل شـش ميليـارد دلار            حداقل قيمت 

مطالعات بررسي الگوي مصرف مواد غـذايي در        . ارزش دارد 
دهد كه عمده ترين گروه     هاي مختلف كشور نشان مي    استان

  غذايي در تـامين انـرژي و پـروتئين دريـافتي روزانـه نـان               
   درصـد انـرژي دريـافتي روزانـه را تـامين            40باشد كـه    مي
كند، در خانواده هاي كم درآمد و پر جمعيت كـه قـدرت             مي

خريد كـم اسـت و در نتيجـه تنـوع و مقـدار مـواد غـذايي                  
بنابراين بايد  . باشديست، نان قوت اصلي مي    مصرفي كافي ن  

هاي نوين، تكنولوژي توليد و مصرف نان       با بكارگيري روش  
تـري را   را تغيير داده و از صورت فعلي خارج و رونـد كامـل            

 ).1386عزيزي، (جايگزين نمود 
هاى نانويى بندىترين تكنولوژى توليد بستهمعرفى ساده

سى مسائل مربوط به هاى داخل كشور، برربا تكنولوژى
بندى به ايمنى زيستى و قابليت انتقال ذرات نانو از بسته

ها محصولات غذايى و اقتصادى بودن استفاده از اين بسته
هاى نانو بندىاستفاده از بسته. در كشور از مسايل مهم است

 تا 164و كاهش ضايعات محصولات كشاورزى، سالانه 
دى را در كشور به جويى اقتصا ميليون دلار صرفه187

  ).1382تاج الدين، ( همراه خواهد داشت
. شوندشوند، ديرتر بيات مي   بندي مي نان هايي كه بسته   
  تـوان چنـين توجيـه كـرد كـه در اثـر          علت اين امـر را مـي      

بندي، فشار بخار آب ايجاد شده در داخل بـسته، مـانع            بسته

پـس شـدت و درجـه بـه تـاخير           . شـود خروج آب از نان مي    
ن بياتي بستگي به نوع بسته بندي و درجه نفوذپـذيري           افتاد
ــاران،  (دارد  ــادي و همك ــتاري نجــف آب ــراي ).1388س   ب
هـاي متعـددي از     گيري درجه و سرعت بياتي نان، راه      اندازه

تغيير كل مواد جامد محلول، تغيير نـشاسته        (قبيل شيميايي   
هاي ، روش )محلول، تغيير قدرت تورم و تغيير ميزان رطوبت       

تغيير استحكام و سفتي نـان، دسـتگاه        ( رئولوژي   -يكيمكان
ــصات     ــر مشخ ــانوايي، تغيي ــنج ن ــراكم س ــواد، ت ــون م آزم

، روش هاي آنزيمي،    )فارينوگرام، تغيير مشخصات آميلوگرام   
و ) DTAو DSC (هاي الكتريكي، روشهاي حرارتـي روش
انـد  هاي حسي و ارگانولپتيكي مورد استفاده قرار گرفته  روش

هـا، انـدازه   ايان ذكر است كه در تمـامي روش  و اين نكته ش   
گيري بياتي به طور غير مستقيم انجام پذيرفتـه اسـت و در             
چنين شرايطي مي توان انتظار داشت كه در مرتبط سـاختن           
نتايج آزمايشگاهي با پذيرش يـا رد آن بـه وسـيله مـصرف              

دانـشمندان   ).1377لامـع،  ( كننده، مشكلاتي بـروز نماينـد  
هاي متمـادي، چگـونگي پديـده بيـات         الزيادي در طول س   

  يكـي از   . شدن نـان را مـورد بحـث و بررسـي قـرار دادنـد              
 هاي موجود در اين مورد به وسيله مارتين و همكاراننظريه

پيشنهاد شده ) 1991( و همچنين مارتين و هوسيني) 1991(
ها قدرت تورم نشاسته را به عنـوان عامـل اصـلي            آن. است

  .سفت شدن معرفي كردند
نشان دادنـد كـه سـرعت و        1938استر و بايلي در سال      

ميزان بيات شدن بـا افـزايش درجـه حـرارت كـاهش مـي               
 به طور گسترده براي     1966دستگاه آزمون مواد از سال      .يابد

در . بررسي رتروگراداسيون نشاسته مورد استفاده قرار گرفت      
آن آزمايش يك نمونه نان با ابعاد مشخص به وسيله كـارد            

كرد برش داده شـد و نيـروي        رعت ثابت حركت مي   كه با س  
ــد      ــت ش ــوتن ثب ــد ني ــسب واح ــر ح ــرش ب ــراي ب لازم ب

)AbdKarim and Norziah, 2000.(   با دنبال كـردن
افزايش سختي مغز نان در طول مدت نگهداري با اسـتفاده           
از دستگاه آزمون مواد، اطلاعات زيادي در مورد بيـاتي نـان            

ي بين قابليت پذيرش نان     يك رابطه قوي منف   . به دست آمد  
به وسيله مـصرف كننـده و سـفتي نـان ثبـت شـده اسـت                 

)Axford, 1968.(  
هاي تحقيقاتي به طي سلسله فعاليت) 1986(بيكر 

بررسي نقش هر يك عوامل قابل تغيير دستگاه آزمون مواد 
شامل تعداد برش هاي يك نمونه، ميزان تراكم نمونه، 
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ي مقدار نيروي سرعت حركت پلانجر و سطح آن بر رو  

نتايج حاكي از آن بود كه تعداد . خوانده شده، پرداختند
سرعت پلانچر نيز به . ها در نمونه، عامل مهمي نيستبرش

ولي ميزان تراكم و سطح . عنوان عامل اساسي مهم نيست
در  .پلانچر را عواملي بحراني و بسيار مهم معرفي كردند

ستفاده از با ا) 1998( پژوهشي ديگر، زيبل و سيدهو
دستگاهĤزمون مواد، به ارزيابي بافت انواع نان پرداختند و 

هاي مختلف را مورد مقايسه و بررسي خواص مكانيكي نان
  .قرار دادند
هاي پلي اتيلن معمولي به دليل نفوذپذيري قابل فيلم

ها كه از جمله عوامل توجه اكسيژن و بخار آب از آن
عث افزايش قابل توجهي باشند، بافيزيكي در بياتي نان مي
  هاي نانويي با خواصفيلم. شوددر ضايعات نان مي

باكتريال خود به دليل وجود ذرات نقره و همچنين آنتي
نفوذپذيري كمتر اكسيژن و بخار آب به دليل ذرات رس 

هاي پلي اتيلن معمولي، در نگهداري از نان نسبت به فيلم
لوگيري از بيات بسته بندي شده، افزايش ماندگاري نان و ج

ذرات نانو نقره با خاصيت . شدن نقش قابل توجهي دارند
ها جلوگيري ها و ميكروبضد ميكروبي خود از رشد كپك

ميكروبي، منجر به بهبود خواص كرده و با ايجاد محيط ضد
به كار بردن ذرات نانو . شودمكانيكي و ماندگاري نان مي

ري صفحه مانند هاي نازك نانومتري كه ساختارس با لايه
ها از خلال توده شود نفوذ ملكولدارند، باعث مي

حضور اين ذرات سبب . نانوكامپوزيت با مشكل مواجه شود
افزايش مسير نفوذ كننده از خلال پليمر شده، در نتيجه 

هاي پلي پذيري از آن، نسبت به فيلمباعث كاهش عبور
ر آب كاهش نفوذپذيري و خروج بخا. شوداتيلن معمولي مي

كرده و باعث ديرتر بيات از بسته، به حفظ تازگي نان كمك
 ,.Sattari Najaf Abadi et al(شود شدن نان مي

2009.(  

بررسي منابع خارجي و داخلي نشان داد كه تاكنون كار 
-هاي نانويي تركيي با ساختار نقرهچنداني در زمينه فيلم

رس و تاثير آن بر خواص مكانيكي نان حجيم قالبي 
تاثير فيلم  )2009( كرماني و همكاران.گزارش نشده است

هاي مسطح بررسي كرد و نتايج را از نانويي رس را بر نان
نتايج حاكي . طريق آزمون ارگانولپتيك مورد بررسي قرار داد
در پژوهشي . از افزايش ماندگاري به ميزان بسيار كم بود

ويي بر بندي نان، اثر بسته)2008( همكاران ديگر، ميشل و
  ميزان پذيرش عمومي نان را مورد بررسي قرار دادند
  كه نتايج حاكي از افزايش ميزان استقبال عمومي از

  .هاي نانو بودبنديبسته
در اين تحقيق، با توجه به ميزان قابل توجه ضايعات 

هاي مكانيكي شامل نان در كشور، بياتي نان به روش
هاي ر مورد راهو د آزمون فشار و آزمون برش،بررسي شده

 .جلوگيري از بيات شدن و ضايعات نان بحث شده است
 مورد SAS و SPSSهاي نتايج با استفاده از نرم افزار

  .تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت
  

  هامواد و روش
اتيلن با هفت نوع فيلم نانويي تهيه شده بر پايه پلي

ا شامل ذرات نانو نقره و نانو رس و ب ،)LDPE(چگالي كم
 ميكرون، به منظور بررسي اثر اين 100 تا 70 بين يضخامت
هاي مكانيكي نان حجيم قالبي ها بر رطوبت و ويژگيفيلم
ها، مورد بررسي قرار گرفت و بندي شده در اين بستهبسته

 كه براي )پلي اتيلن فاقد ذرات نانو( نتايج آن با فيلم شاهد
ميزان . ه شد مقايسشود،بسته بندي نان حجيم استفاده مي

بندي شده درون هاي مكانيكي نان بستهرطوبت و ويژگي
مدت  (21 و 14، 7، 5، 3، 1هاي هاي نانويي در روزفيلم

 درجه 35 و 20، 5و در سه دماي نگهداري ) نگهداري
  .سلسيوس بررسي شد

  

  هاي بكار رفته در پژوهشروش نامگذاري فيلم- 1جدول
 تركيب نماد تيمار شماره تيمار

1 W شاهد 
2 S 0.5 ppm250 درصد نقره5/0(نقره ( 
3 S 1 ppm500 درصد نقره1( نقره( 
4 S 1.5 ppm750 درصد نقره5/1( نقره( 
5 S 2 ppm 1000 درصد نقره2( نقره( 
6 SC 1 ppm 500 نقره- ppm 150درصد1تركيبي (، رس ( 
7 SC 2 ppm 500 نقره- ppm 300درصد2تركيبي (، رس ( 
8 SC 3 ppm 500 نقره- ppm 450درصد3تركيبي (، رس ( 
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ها را نـشان     خصوصيات بكار برده شده در فيلم      1جدول     

 ppm250دامنه استفاده از ذرات نقره در محـدوده         . دهدمي
 ي، تاثير ppm 250مقادير كمتر از    . باشد مي ppm1000تا  

هـاي ضـد ميكروبـي نداشـته و مقـادير بيـشتر از              بر ويژگي 
ppm 1000  ر اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشـد       ، از نظ .

هاي انجام شده، استفاده از ذرات نقره در ايـن          طبق آزمايش 
 ,.Lainez et al(دامنه از نظر ميكروبي نيز بلامانع است 

ــانو رس، در دامنــه). 2008 اي كمتــر از اســتفاده از ذرات ن
ppm 150            تاثيري ناچيز بر خـواص مكـانيكي و بيـشتر از ،
ppm450   هـاي نـانويي ايجـاد     منفي در رنـگ فـيلم     ، تاثير  
بندي محصولات غـذايي حـائز اهميـت        كند كه در بسته   مي

نـام،   بـي  ;1388سـتاري نجـف آبـادي و همكـاران،          ( است
لازم به ذكر است خـواص مكـانيكي و نفوذپـذيري           ). 1386

فيلم هاي بكارفته نيز بررسي شد كه نتايج حـاكي از بهبـود             
ري اكـسيژن و بخـار آب       خواص مكانيكي و كاهش نفوذپذي    

  .لم ها بوديف در انواع
  

  1رطوبت نان زانيم -
هاي فـشار  ميزان رطوبت نان در هر مرحله انجام آزمون       

گيـري وزن، قبـل و بعـد از خـشك           و برش، به وسيله اندازه    
 درجـه سلـسيوس     103 سـاعت در دمـاي       5كردن به مدت    

  ).Fontanet, 1997(محاسبه شد 
  

  دستگاه آزمون مواد  -
ها،  آزمون مواد مورد استفاده براي انجام آزمايش     دستگاه

Hounsfield مدل H50 K-S   سـاخت كـشور انگلـستان 
هـاي مكـانيكي طيـف      اين دستگاه براي تعيين ويژگي    . بود

هــاي مختلــف فــشاري، اي از مــواد در بارگــذاريگــسترده
  .كششي و برشي قابل استفاده است

  
  سازي نمونهتهيه وآماده -

ز نوع حجيم قالبي بـوده و ضـخامت         نان مورد استفاده ا   
هاي نان به طور    قرص.  بود mm 30هاي مورد آزمون  نمونه

.  برش داده شـد    mm 10هاي با ضخامت    مكانيكي به لايه  
 روي هـم    ، از سه لايـه    mm 10هاي با ضخامت    براي لايه 

هاي مورد استفاده بـر     فيلم. گذاشته براي آزمون استفاده شد    
 همـراه بـا مـستربچ       75/0درجه   ،)LDPE1(پايه پلي اتيلن    

                                                      
2 Hardness 

 165 -195باشد كه تحت شرايط دمايي       نانو نقره مي   20/0
، بـا ضـخامت كمتـر از        rpm50درجه سلسيوس و سـرعت      

 ميكرون، به روش برهم كـنش مـذاب و بـا همكـاري              100
  .ستاد نانو رياست جمهوري، توليد شده است

  
  آزمون فشار -

 آزمــون فــشار بــه عنــوان شــاخص ميــزان بيــاتي نــان
همچنـين از ايـن آزمـايش، در محاسـبه          . شودمحسوب مي 

تنش فشاري كه آن نيز شاخصي در تعيين ميزان بياتي نان           
نيروي لازم براي تراكم يك فرآورده      . شوداست، استفاده مي  

ايـن روش آزمـوني     . شود ناميده مي  2تا مسافت معين، سفتي   
 دسـتگاه آزمـون مـواد     براي ارزيابي سفتي مغز نـان توسـط         

در هنگام ارزيابي سفتي مغز نـان بـه وسـيله     . كندم مي فراه
 كيلونيوتني و ميله    500از سل بارگذاري    آزمون مواد دستگاه  

  سـطح مقطـع   (متـر    ميلـي  30بارگذاري آلومينيومي با قطـر      
m23-10 ×7065/0 (هاي خميده استفاده شدبا لبه ) ،سرفراز

باشـد كـه ابتـدا    روش آزمون فشار بدين گونـه مـي   ).1386
 mm 1شـود كـه     مل بارگذاري در وضعيتي قرار داده مي      عا

سـرعت  . بالاتر از مركز سطح لايه بريـده شـده قـرار گيـرد            
و خواندن نيـروي     )1386سرفراز،   (mm/min 100 تراكم،

. انجـام گرفـت   ) mm 5/7( درصد   25فشار در ميزان تراكم     
لايـه   ده شـده، يعامل بارگذاري به وضعيت اول خود برگردان    

هاي بعدي اين روش تكـرار      خارج و براي نمونه    فشرده شده 
  . گرددمي

  
  )٢آزمون برش -

نيروي برش بـه عنـوان شـاخص نيـروي خردكننـدگي            
از ايـن آزمـايش، در      . شـود هاي انسان، محسوب مـي    دندان

محاسبه تنش برشي كه آن هم شاخصي در تعيـين نيـروي            
 شـود هـاي انـسان اسـت، اسـتفاده مـي         خردكنندگي دنـدان  

اين آزمون با تيغـه مخـصوص بـرش بـه          ).1375ناصحي،  (
 120 و بـــا ســـرعت mm 80×mm80×mm2ابعـــاد

mm/min انجام شد )AACC, 1988 .(  ميله بارگـذاري
عمـل بـرش بـه وسـيله تيغـه          . شـود بر روي نان تنظيم مي    

مخصوص انجام شده و پس از عمل برش، عامل بارگذاري          
ا خارج بريده شده ر لايه. گردانده شدبه وضعيت اول خود بر

  .هاي بعدي، اين روش تكرار شدكرده و براي نمونه
                                                      

1 Low Density Poly Ethylene 
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 و  SPSSها با استفاده از نـرم افـزار         در پايان كليه داده   
SAS،جزيه ـ در قالب طرح فاكتوريل كاملا تصادفي مورد ت  

  .و تحليل قرار گرفت
  

  افته هاي
  

  ارگذاريبندي شده در روزهاي ب درصد رطوبت نان بسته-2جدول
  

 21 14 7 5 3 1 دما نوع فيلم مدت نگهداري بر حسب روز
5 a57/39 bc16/38 c26/37 cd04/36 g95/33 i10/31 
20 a57/39 c73/37 65/35 e g64/33 37/31 i k 01/28 W٭ 
35 a57/39 c37/37 c17/37 39/35 e 90/30 j 12/25 l 
5 a57/39 a30/39 03/39 a 25/36 d 99/35 e 20/34 f 
20 a57/39 17/38 b 84/36 d 28/35 e 47/31 i 84/29 j S 0.5 
35 a57/39 73/38 b 89/37 c 37/34 f 99/32 h 36/28 i 
5 a57/39 49/39 a 41/39 a 75/37 c 18/36 d 73/35 e 
20 a57/39 89/38 b 64/35 e 74/32 h 71/30 i 43/28 k S1 
35 a57/39 68/38 b 79/37 c 82/35 e 62/30 i 36/27 j 
5 a57/39 a00/39 44/38 d 92/36 d 77/36 d 16/34 f 
20 a57/39 93/37 c 28/35 e 98/34 f 15/32 h 84/29 k S1.5 
35 a57/39 75/37 c 94/35 e 63/34 f 38/31 i 47/28 k 
5 a57/39 b68/38 73/37 c 64/37 c 33/37 c 00/34 f 
20 a57/39 56/38 b 49/35 e 57/32 g 04/30 i 38/29 j S2 
35 a57/39 b14/38 75/36 d 30/33 f 14/30 i 45/27 l 
5 a57/39 a11/39 66/28 k 90/36 d 31/35 e 36/32 h 
20 a57/39 b22/38 64/36 d 34/32 f 24/30 i 49/28 k SC1 
35 a57/39 b23/38 89/36 d 33/32 f 57/31 g 62/28 k 
5 a57/39 37/39 a 17/39 a 94/37 c 92/36 d 13/36 d 
20 a57/39 ab89/38 56/36 d 28/35 e 27/32 h 98/29 j SC2 
35 a57/39 b 20/38  84/36 d 10/35 e 46/33 g 01/29 j 
5 a57/39 ab94/38 31/38 c 15/37 d 81/35 e 56/35 e 
20 a57/39 87/37 bc 64/36 d 63/34 f 11/31 i 16/30 fg SC3 
35 a57/39 bc84/37 12/36 d 42/34 f i50/31 19/28 k 

   آمده است1 تيمارها در جدول -*
  

  هاي رطوبت نان بسته بندي شده تجزيه واريانس داده- 3جدول 
  

F متغير مستقل درجه آزادي ميانگين مربعات 
 نوع فيلم 7 998/8٭٭٭ 543/9
 دما 2 522/325٭٭ 270/345
 مدت نگهداري 5 814/755٭ 484/798

 دما× نوع فيلم  14 586/4٭٭٭ 864/4
 مدت نگهداري× نوع فيلم  35 378/3٭٭ 583/3
 مدت نگهداري× دما  10 541/32٭٭٭ 515/34
 مدت نگهداري× دما × نوع فيلم  70 352/2٭٭ 494/2
 943/0  خطا 288 

   درصد مي باشند1/0 و 1 ، 5به ترتيب نشان دهنده معنادار بودن در سطوح ٭٭٭ و ٭٭ ، ٭
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  ر نان جابجايي آزمون فشا- نمونه نمودار نيرو-1شكل

  
  هاي نيروي مصرفي تجزيه واريانس داده- 4جدول 

  

F متغير مستقل درجه آزادي ميانگين مربعات 
113/24  نوع فيلم 7 659/35٭٭ 
622/271  دما 2 682/401٭٭ 
487/195  مدت نگهداري 4 092/289٭٭٭ 

863/4  دما× نوع فيلم 14 192/7٭٭ 
048/3  مدت نگهداري× نوع فيلم  28 507/4٭٭٭ 
425/19  مدت نگهداري× دما  8 727/28٭٭ 
966/2  ns386/4 56  مدت نگهداري× دما ×نوع فيلم 

 479/1  خطا 240 
ns ،درصد مي باشند1/0 و 1 ، 5به ترتيب نشان دهنده معنادار نبودن و معنادار بودن در سطوح ٭٭٭ و ٭٭ ، ٭ .  

  
  

  
  

  در سه دما) سفتي نان( نيروي مصرفي  تاثير نوع فيلم بر-2نمودار 
  اند معرفي شده1تيمارها در جدول *
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  درانواع فيلم) سفتي نان( تاثير دما بر نيروي مصرفي - 3نمودار

  اند معرفي شده1تيمارها در جدول *
  

  هاي تنش فشاري نان بسته بندي شده تجزيه واريانس داده- 5جدول 
  

F متغير مستقل درجه آزادي ين مربعاتميانگ 
113/24  نوع فيلم 7 714/0٭٭ 

622/271  دما 2 147/8٭٭٭ 

487/195  مدت نگهداري 4 792/5٭٭ 

863/4  دما× نوع فيلم  14 144/0٭٭ 

048/3  مدت نگهداري× نوع فيلم  28 090/0٭ 
425/19  مدت نگهداري× دما 8 576/0٭٭ 
966/2  ns088/0 56  مدت نگهداري× دما × نوع فيلم 

 030/0  خطا 240 

ns ،درصد مي باشند1/0 و 1 ، 5به ترتيب نشان دهنده معنادار نبودن و معنادار بودن در سطوح ٭٭٭ و ٭٭ ، ٭ .  
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   تاثير نوع فيلم بر تنش فشاري در سه دما-4نمودار 

  اند معرفي شده1تيمارها در جدول *
  

  هاي نيروي برش نان واريانس داده تجزيه- 6جدول 
  

F متغير مستقل درجه آزادي ميانگين مربعات 
421/14  نوع فيلم 7 348/828٭٭ 
496/170  دما 2 603/9793٭٭٭ 

445/6  مدت نگهداري 4 190/370٭٭ 
137/2  ns739/122 14 دما× نوع فيلم 
497/1  مدت نگهداري×نوع فيلم  28 01/86٭٭ 
469/11  مدت نگهداري× ادم 8 780/658٭٭ 
894/2  ns 262/166 56  مدت نگهداري×دما ×نوع فيلم 
 442/57  خطا 240 

ns ،درصد مي باشند1/0 و 1 ، 5به ترتيب نشان دهنده معنادار نبودن و معنادار بودن در سطوح ٭٭٭ و ٭٭ ، ٭ . 
  

  
  جابجايي آزمون برش نان- نمودار نيرو-2شكل
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  )اند معرفي شده1تيمارها در جدول *   ( تاثير دما بر تنش فشاري نان در انواع فيلم-5ودار نم

 
   تاثير نوع فيلم بر نيروي برشي در سه دما-6نمودار 
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   تاثير دما بر نيروي برشي در انواع فيلم-7نمودار 

  اند معرفي شده1ل تيمارها در جدو*
  

  هاي تنش برشي نان تجزيه واريانس داده- 9جدول 
  

F متغير مستقل درجه آزادي ميانگين مربعات 

681/4  نوع فيلم 7 583/1٭٭٭ 

090/53  دما 2 951/17٭٭ 
245/14  مدت نگهداري 4 817/4٭٭ 
987/10  دما× نوع فيلم 14 715/3٭٭ 

372/3  يمدت نگهدار×نوع فيلم  28 140/1٭٭٭ 

185/9  مدت نگهداري× دما 8 106/3٭٭ 

072/3  ns039/3 56  مدت نگهداري×دما ×نوع فيلم 

 388/0  خطا 240 

ns ،درصد مي باشند1/0 و 1 ، 5به ترتيب نشان دهنده معنادار نبودن و معنادار بودن در سطوح ٭٭٭ و ٭٭ ، ٭ .  
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  ).اند معرفي شده1تيمارها در جدول *  (نش برشي در سه دما تاثير نوع فيلم بر ت-8نمودار 

  

  
  )اند معرفي شده1تيمارها در جدول *   ( تاثير دما بر تنش برشي در انواع فيلم-9نمودار 
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  بحث   

هـاي  گيري رطوبت در مراحل مختلف آزمون     اندازه -
  مكانيكي

تـوان بـه    نـان مـي   گيري رطوبـت    به طور كلي با اندازه    
). Scanlon et al., 2000(ميـزان بيـاتي آن پـي بـرد     

هاي نانويي در مراحل    رطوبت نان بسته بندي شده در بسته      
درصد رطوبت در مراحـل     . گيري شد مختلف بارگذاري اندازه  

رطوبت اوليه نـان در هنگـام      . آمده است  2مختلف در جدول    
 درصــد.  درصــد بدســت آمــد57/39عمليـات بــسته بنــدي  

  توانـد بيـانگر ميـزان تـاثير       رطوبت در مراحل مختلـف مـي      
هاي نانويي در جلوگيري از خروج رطوبـت نـان بـسته            فيلم

نتايج حاكي از   . بندي شده و ممانعت از بيات شدن نان باشد        
هاي نانويي  آن بود كه ميزان از دست دادن رطوبت در بسته         

 درصـد كمتـر بـوده       25 تـا    14بندي شـاهد،    نسبت به بسته  
  اين امـر نـشانگر كـاهش ميـزان افـت رطوبـت نـان        . ستا

هـاي نـانويي و در نتيجـه كـاهش          بندي شده در بسته   بسته
نتـايج مـشابهي مبنـي بـر كـاهش        . ميزان بيـاتي آن اسـت     

رطوبت نان بسته بندي شده با افزايش مدت نگهداري نـان           
گـــزارش شـــده ) 2000(توســـط اســـكالون و همكـــاران 

رطوبت نان بسته بندي شده     هاي  تجزيه واريانس داده  .است
قابل ذكر است هر زمان اثر متقابل . .  آمده است  3در جدول   

در نتيجه  . شوندمعنادار شود، اثرات اصلي از اعتبار ساقط مي       
همچنـين  . مي بايست اثرات متقابل را مورد بررسي قرار داد        

در جايي كه اثر متقابل سه گانه معنادار شود، اثرات دو گانه             
ولـي زاده و مقـدم،      (رسي قـرار نخواهـد گرفـت        نيز مورد بر  

گانه نوع فيلم، نتايج حاكي از معنادار بودن اثرات سه   ). 1383
همچنـين  . باشـد  مـي  99/0دما و مدت نگهداري در سـطح        

نتايج، حاكي از كاهش ميزان رطوبت طي مـدت نگهـداري           
شود كه در هر    مشاهده مي  2با توجه به جدول     . باشدنان مي 

م از نانويي و غير نانويي، رطوبت نان در دمـاي     نوع فيلم، اع  
C°35   ــاي ــت در دم ــزان رطوب ــر از مي   C°5 و C°20 كمت
اين امر بيانگر آن است كـه ميـزان بيـاتي نـان در             . باشدمي

افتـد، ولـي در نهايـت       دماي بالاتر، هر چند ديرتر اتفاق مي      
هاي نانويي نسبت   روند كاهش رطوبت در فيلم    . بيشتر است 
نتـايج مـشابهي توسـط      . هد، كند تر بـوده اسـت      به فيلم شا  

  .كرماني و همكاران بدست آمد
  قره و ـبي نـيلم نانويي تركيـويي، فـهاي ناندر بين فيلم

ــا كمتــرين ميــزان از دســت دادن )SC2( درصــد 2رس  ، ب
بـا  ) W(رطوبت، بـه عنـوان بهتـرين فـيلم و فـيلم شـاهد               

بيشترين ميزان از دست دادن رطوبت به عنوان بدترين فيلم 
  .شناخته شد

  
  بررسي نتايج مربوط به آزمون فشار نان -

 تكـرار،   5اي از نمودار بارگذاري فـشاري نـان در          نمونه
جابجايي در شكل   -توسط دستگاه آزمون مواد بر حسب نيرو      

اين نمودار، حـداكثر ميـزان نيـروي مـصرفي          .  آمده است  1
را نـشان   ) mm5/7(راي فشردن نان تا مسافت مـشخص        ب

افزايش ماكزيمم نيروي مـصرفي نـشانگر كـاهش         . دهدمي
ايـن  . باشـد رطوبت و در نتيجه بيات شدن بيـشتر نـان مـي           

هاي مكانيكي تعيين ميزان بيـاتي      روش از معتبرترين روش   
  .باشدنان مي

  
هاي نانويي بر   تاثير مدت نگهداري، دما ونوع فيلم      -

  ي مصرفي ناننيرو
، مربوط به تجزيه واريانس اثـر       4همانطور كه در جدول     

هاي نيروي مصرفي مشاهده مي شود، اثرات سـه گانـه     داده
 معنـادار   95/0 در سـطح     "نوع فيلم، دما و مدت نگهداري     "

 99/0ولي كليه اثرات متقابل دوگانـه در سـطح          . نبوده است 
هـاي  فـيلم  نـوع    "اثرات متقابـل دوگانـه    . معنادار بوده است  

 طي مدت نگهداري، در زير مورد بررسي قرار         "نانويي و دما  
  .خواهد گرفت

    
  اثر نوع فيلم بر نيروي مصرفي در سه دما -

نـشانگر سـفتي    (ها بـر نيـروي مـصرفي        ر نوع فيلم  يتاث
 درجـه سليـسيوس و در پـنج         35 و   20،  5در سه دماي    )نان

  . آمده است1مرحله بارگذاري در نمودار 
شـود، در هـر سـه        مشاهده مي  1در نمودار   همانطور كه   

دما، بيشترين نيروي مصرفي مربوط به نمونه شاهد بوده كه          
اين امر بيانگر تـاثير     . در آن از ذرات نانو استفاده نشده است       

در ميـان   . هاي نانويي در كاهش بياتي نان است      مثبت فيلم 
هاي نـانو   هاي تركيبي نسبت به فيلم    هاي نانويي، فيلم  فيلم
  ره، نيــروي مــصرفي كمتــر و در نتيجــه بيــاتي كمتــري نقــ

، C°35 مربـوط بـه دمـاي        1با توجـه بـه نمـودار        . اندداشته
شود كه نيروي مصرفي در ابتدا كم بوده وليـدر          مشاهده مي 

. روز چهاردهم افزايش زيادي نسبت به روز اول داشته است         
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، از همان زمان شروع نگهداري،      C°5در حالي كه در دماي        

دليـل  . يابد كه به منزله شروع بيـاتي اسـت        افزايش مي نيرو  
آن، درجه حرارت است كه با افزايش دماي نگهداري، بياتي          

). AbdKarim and Norziah, 2000( يابـد كاهش مي
شـود  ، شروع بياتي نان از روز هفتم آغاز مي        C°35در دماي   

در . كنـد و تا روز هفتم، نان تازگي اوليه خـود را حفـظ مـي             
، به علت دماي پايين، نان سـريعا تـازگي اوليـه            C°5دماي  

دهد ولي به علـت دمـاي پـايين و عـدم     خود را از دست مي  
ها، مانـدگاري بيـشتري نـسبت بـه         ها و كپك  رشد ميكروب 

روند افـزايش نيـرو در آزمـون فـشار بـه            .  دارد C°35دماي  
اي است كه با شروع بياتي، نيـروي مـصرفي افـزايش            گونه
هاي كپك، به علـت     شروع پديدار شدن لكه   ولي با   . يابدمي

ها و تخريب بافت نـان، رونـد افـزايش          اي بودن كپك  ريشه
 نيـرو،   يبيشترين روند افزايـش   .شودنيرو كند و يا متوقف مي     

 بوده كه به دليل دماي بالا، بيشترين C°35مربوط به دماي 
ها را داشته و منجر بـه بيـاتي        ميزان خروج بخار آب از بسته     

 نيرو مربوط بـه     يكمترين روند افزايش  . ان شده است  بيشتر ن 
زان خروج بخار آب را داشته      ي بوده كه كمترين م    C°5دماي  
طبق تحقيقات مشابه انجـام شـده توسـط كرمـاني و            . است

همكاران، نتايج مشابهي در زمينه كاهش بياتي نان در پـي           
  .استفاده از فيلم هاي نانويي بدست آمد

  
  ي در انواع فيلماثر دما بر نيروي مصرف -

شـود كـه بـر خـلاف        ، مشاهده مـي   2با توجه به نمودار     
هـاي  رفت، در كليه فيلم   هاي نانويي مي  انتظاري كه از فيلم   

نانويي بـا افـزايش مـدت نگهـداري، نيـروي مـصرفي نيـز               
 ,AbdKarim and Norziah( افـزايش يافتـه اسـت   

اوت ها، متف كه البته ميزان افزايش نيرو درانواع فيلم      ) 2000
به عبارت ديگر همانطور كه قبلا نيز ذكر شد، اثر دما           . است

در كليـه   . هاي نانويي بر خلاف انتظـار معنـادار شـد         بر فيلم 
هاي نانويي، كمترين افـزايش نيـرو مربـوط بـه دمـاي         فيلم

C°5 باشد و بيشترين ميـزان افـزايش نيـرو مربـوط بـه              مي
ترين اثـر  هاي موجود، كمدر بين فيلم. باشد مي C°35دماي  

  .باشدمي) S2(  درصد2دما در فيلم نانو نقره
  

تاثير مدت نگهداري، دما و نـوع فـيلم بـر تـنش              -
  فشاري نان 

  ر ـانس اثـجزيه واريـ، مربوط به ت5دول ـوجه به جـبا ت

متغيرهاي متفاوت بر تنش فشاري نان مشاهده مـي شـود،           
اري ، اثر معناد"نوع فيلم، دما و مدت نگهداري"اثر سه گانه   

ولي كليه اثرات متقابل دوگانه     .  نداشته است  95/0در سطح   
بنابراين بـه بررسـي     . اند معنادار بوده  95/0 و   99/0در سطح   

 طي زمـان    "نوع فيلم هاي نانويي و دما     "اثر متقابل دوگانه    
  .نگهداري مي پردازيم

  
  تاثير نوع فيلم بر تنش فشاري در سه دما -

و در واحد سطح بوده     تنش فشاري نان، بيانگر ميزان نير     
اي مستقيم با نيروي مـصرفي جهـت فـشردن نـان            و رابطه 

با افزايش زمان نگهداري نان، ميزان تنش فشاري نيز         . دارد
نتايج مربوط بـه تـنش فـشاري شـبيه بـه            . يابدافزايش مي 

نيروي مصرفي بوده و اخـتلاف چنـداني در رونـد تغييـرات             
  . نشدتنش و نيروي مصرفي جهت فشردن نان مشاهده

شود، در هـر سـه دمـا،         مشاهده مي  3با توجه به نمودار     
مربوط به نمونه شاهد بوده كه فاقـد        تنش فشاري   بيشترين  

، تنش فـشاري بيشترين ميزان افزايش . ذرات نانو بوده است  
 بوده كه به دليل دماي بالا، بيشترين C°35مربوط به دماي 

ر بـه بيـاتي    ها را داشته و منج    ميزان خروج بخار آب از بسته     
 مربـوط  تنش فشاريكمترين ميزان افزايش . نان شده است 

  .  بودC°5به دماي 
  

  اثر دما بر تنش فشاري در انواع فيلم -
هاي نانويي با افزايش    ، در كليه فيلم   4با توجه به نمودار     

مدت نگهداري، تنش فشاري نان نيز افزايش يافته است كه    
 تـنش فـشاري نـان       البته بسته به نوع فيلم، ميزان افـزايش       

هاي نانويي، كمترين تاثير دما بر      در بين فيلم  . متفاوت است 
  .مشاهده شد) SC2( درصد 2فيلم نانويي تركيبي 

  
  بررسي نتايج مربوط به تست برش نان -

روش مكانيكي ديگري كه براي تعيين ميزان بياتي نان         
شاخصي در تعيين نيروي خردكنندگي     و مخصوصا به عنوان     

رود، آزمـون بـرش اسـت       بـه كـار مـي     نـسان   هـاي ا  دندان
اين نمودار، حداكثر ميزان نيروي مصرفي      ). 1374ناصحي،  (

را نـشان   ) mm 30(براي برش نان تـا مـسافت مـشخص          
افزايش ماكزيمم نيروي مـصرفي نـشانگر كـاهش         . دهدمي

ايـن  . رطوبت و در نتيجه بيات شدن بيشتر نـان مـي باشـد            
انيكي بـراي تعيـين     هـاي مك ـ  روش نيز از معتبرترين روش    
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جابجـايي  -نمونـه نمـودار نيـرو     . باشـد ميزان بياتي نان مـي       

به همراه تجزيه و تحليـل      ) 2شكل  (مربوط به آزمون برش     
  .هاي آزمون برش، در زير آمده استداده

  
تاثير مدت نگهداري، دما و نوع فـيلم بـر نيـروي             -

  برش نان
ديگر روش مكانيكي بـراي تعيـين ميـزان بيـاتي نـان،             

، مربوط به تجزيـه     6همانطور كه در جدول     . نان است برش  
واريانس اثر متغيرهاي متفاوت بر نيروي برش نان مشاهده         

، "مـدت نگهـداري  ×دما × نوع فيلم  "مي شود، اثر سه گانه      
ــري معنادار ــتياث ــوع  . نداشتهاس ــه ن ــل دوگان ــرات متقاب اث

، در سـطح  "مـدت نگهـداري  ×مدت نگهداري و دما    ×فيلم"
نـوع فـيلم    "ولي اثر متقابـل دوگانـه       . اندبوده معنادار   99/0
  .، اثر معناداري نداشته است"دما×

هاي در اين بخش به بررسي اثر متقابل دوگانه نوع فيلم         
) مدت نگهداري (نانويي و دما در روزهاي متفاوت بارگذاري        

  .مي پردازيم
  

  تاثير نوع فيلم بر نيروي برش در سه دما -
شـود، بيـشترين    ده مـي   مـشاه  6همانطور كه در نمودار     

نيروي برشي در هر سه دما مربوط به نمونه شاهد است كه            
هـاي  در اينجـا تـاثير مثبـت فـيلم       . باشـد فاقد ذرات نانو مي   

  در بـين   . شـود نانويي در كـاهش بيـاتي نـان مـشاهده مـي           
  هـاي نـانويي تركيبـي نـسبت بـه          هـاي نـانويي، فـيلم     فيلم
و در نتيجـه بيـاتي   هاي نانو نقره، نيروي برشـي كمتـر      فيلم

شود كـه   ، مشاهده مي  6با توجه به نمودار     . اندكمتري داشته 
، نان تازگي اوليه خود را نسبت به دو دماي          C°35در دماي   

، به علت دماي پايين،    C°5در دماي   . ديگر، بيشتر حفظ كرد   
دهد ولـي بـه   نان تازگي اوليه خود را به سرعت از دست مي        

يكــروب و كپــك هــا، علــت دمــاي پــايين و عــدم رشــد م
روند افزايش  .  دارد C°35ماندگاري بيشتري نسبت به دماي      

اي است كه بـا شـروع بيـاتي،         نيرو در آزمون برش به گونه     
ولي بـا كريـستاليزه شـدن       . يابدنيروي مصرفي افزايش مي   

هاي كپك و شل شدن     نشاسته و همچنين پديدار شدن لكه     
روي برشـي،   بافتها، روند افـزايش نيـرو متوقـف شـده و ني ـ           

هاي كپـك   پديدار شدن لكه  . گيردروندي كاهشي پيش مي   
هاي نانويي به دليل وجود ذرات نقـره كـه خاصـيت            در فيلم 

آنتي باكتريـايي دارد بـه تـاخير افتـاده و در روز چهـاردهم               

بيشترين مقدار نيروي برش، مربوط بـه دمـاي         .مشاهده شد 
C°35         خـروج    بوده كه به دليل دماي بالا، بيشترين ميـزان 

ها و در نتيجـه بيـشترين ميـزان بيـاتي را            بخار آب از بسته   
كمترين مقدار نيروي برش مربـوط بـه دمـاي          . داشته است 

C°5          بوده كه كمترين ميزان خروج بخار آب را داشته است  .
طبق تحقيقات مشابه انجام شده توسط كرماني و همكاران،         

  فاده از  نتايج مشابهي در زمينه كاهش بياتي نان در پي اسـت          
  .هاي نانويي بدست آمدفيلم

 
  تاثير دما بر نيروي برش در انواع فيلم -

  شـود كـه در كليـه      ، مـشاهده مـي    7با توجه به نمـودار      
هاي نانويي با افزايش مدت نگهداري، نيروي برش نيز         فيلم

افزايش يافته است كه البته ميزان افزايش نيروي برشـي در           
هـاي نـانويي،    اع فـيلم  در انـو  . هر نوع فيلم، متفـاوت اسـت      

 و بيشترين ميزان C°20كمترين مقدار نيرو مربوط به دماي     
كمترين تـاثير   . باشد مي C°35افزايش نيرو مربوط به دماي      
 و در S2هاي نانو نقره در فيلم دما بر بياتي نان در بين فيلم      

  . مشاهده شدSC2هاي نانويي تركيبي در فيلم بين فيلم
  

ما و نـوع فـيلم بـر تـنش          تاثير مدت نگهداري، د    -
  برشي نان

، مربوط به تجزيه واريانس اثـر       9همانطور كه در جدول     
متغيرهاي متفاوت بر تنش برشي نان مشاهده مي شود، اثر          

، اثـر معنـاداري     "مدت نگهداري ×دما  × نوع فيلم   "سه گانه   
ولي كليه اثرات متقابل دوگانه در      . اند نداشته 95/0در سطح   

بنابراين به بررسي اثر    . اندعنادار بوده  م 99/0 و   999/0سطح  
طـي مـدت    "نوع فيلم هـاي نـانويي و دمـا        "متقابل دوگانه   
  .پردازيمنگهداري مي

  
هـاي  تاثير نوع فيلم بر ميزان تنش برشي در فيلم         -

  نانويي
اي مستقيم با نيروي بـرش داشـته و         تنش برشي، رابطه  

اتي به اين ترتيب كه بـا شـروع بي ـ        . روندي شبيه به آن دارد    
يابـد ولـي بـا شـروع        نان، تـنش برشـي نيـز افـزايش مـي          

كريستاليزه شدن نشاسته موجود در نان، تنش برشي كاهش   
.   قابل مشاهده است    8اين روند به خوبي در نمودار       . يابدمي

كرماني و همكاران، به نتايج مشابهي در زمينه كاهش بياتي     
  .نان در پي استفاده از فيلم هاي نانويي دست يافتند

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



 ان و همكارميثم ستاري نجف آبادي

 

87

علوم غذايي و تغذيه
 /

تابستان
  

1391
 / 

سال 
نه

/ م 
شماره 

3
                       

                   
 

            
                                                                    

  
   

       
Food T

echnology &
 N

utrition / Sum
m

er  2012 / V
ol. 9 / N

o. 3
  تاثير دما بر تنش برشي در انواع فيلم -  

 آمـده   9تاثير دما بر تنش برشي در انواع فيلم در نمودار           
شود كمتـرين مقـدار   ، مشاهده مي9با توجه به نمودار   . است

 و بيشترين ميزان افزايش نيـرو       C°20نيرو مربوط به دماي     
هاي نانويي با   در كليه فيلم  . باشد مي C°35مربوط به دماي    

ش مدت نگهداري، تنش برشي نيز افزايش يافته است         افزاي
كه البته ميزان افزايش تنش برشي در هر نوع فيلم، متفاوت         

هاي نانويي، كمترين تاثير دما بـر بيـاتي         در انواع فيلم  . است
   و در بـين     S2هـاي نـانو نقـره در فـيلم          نان در بـين فـيلم     

 طبـق .  مشاهده شـد SC2هاي نانويي تركيبي در فيلم      فيلم
تحقيقات انجـام شـده توسـط كرمـاني و همكـاران، نتـايج              
  مــشابهي در زمينــه كــاهش بيــاتي نــان در پــي اســتفاده از 

  .هاي نانويي بدست آمدفيلم
  

  نتيجه گيري
هاي رطوبت نان بسته بنـدي      نتايج تجزيه واريانس داده   

گانه نوع فـيلم، دمـا و       شده حاكي از معنادار بودن اثرات سه      
از دسـت دادن    . باشـد  مـي  99/0ح  مدت نگهـداري در سـط     

  توانـد بيـانگر ميـزان تـاثير       رطوبت در مراحل مختلـف مـي      
هاي نانويي در جلوگيري از خروج رطوبـت نـان بـسته            فيلم

ميزان از دست . بندي شده و ممانعت از بيات شدن نان باشد 
بنـدي  هاي نـانويي نـسبت بـه بـسته        دادن رطوبت در بسته   

ايـن امـر نـشانگر      . ه اسـت   درصد كمتر بود   25 تا   14شاهد،  
بندي شده در   كاهش ميزان از دست دادن رطوبت نان بسته       

  .هاي نانويي و در نتيجه كاهش ميزان بياتي آن استبسته
نيـروي مـصرفي بـراي       هاينتايج تجزيه واريانس داده   

نوع فـيلم، دمـا و      "فشردن نان نشان داد كه اثرات سه گانه         
لي كليه اثرات متقابل    و.  معنادار نبوده است   "مدت نگهداري 

در هـر سـه دمـا،       .  معنادار بوده است   99/0دوگانه در سطح    
بيشترين نيروي مصرفي مربوط به نمونه شاهد بوده كـه در           

ايـن امـر بيـانگر تـاثير        . آن از ذرات نانو استفاده نشده است      
در بـين   . هاي نانويي در كاهش بياتي نان اسـت       مثبت فيلم 

 ـ  هـاي نـانويي، فـيلم     فيلم   انويي تركيبـي نـسبت بـه      هـاي ن
هاي نانو نقره، نيروي مصرفي كمتر و در نتيجـه بيـاتي            فيلم

بيشترين روند افزايشي نيـرو، مربـوط بـه         . اندكمتري داشته 
 بوده كه به دليل دماي بـالا، بيـشترين ميـزان            C°35دماي  

ها را داشته كه منجر به بياتي بيشتر        خروج بخار آب از بسته    
وند افزايشي نيرو مربوط به دمـاي       كمترين ر . نان شده است  

C°5          بوده كه كمترين ميزان خروج بخار آب را داشته است  .
 2 هاي موجود، كمترين اثر دما در فيلم نانو نقره        در بين فيلم  

  .مشاهده شد)  نقرهppm 1000( درصد
نتايج تجزيه واريانس اثر متغيرهاي متفاوت بـر نيـروي          

دمـا  × نـوع فـيلم     " دهد كه اثر سه گانه    برش نان نشان مي   
اثرات متقابـل   . است، اثر معناداري نداشته   "مدت نگهداري ×

، "مدت نگهداري ×مدت نگهداري و دما     ×فيلم"دوگانه نوع   
نـوع  "ولي اثر متقابل دوگانه . اند معنادار بوده  99/0در سطح   

بيـشترين نيـروي    . ، اثر معناداري نداشته اسـت     "دما× فيلم  
نمونه شاهد است كـه فاقـد       برشي در هر سه دما مربوط به        

هـاي  هـاي نـانويي، فـيلم     در بـين فـيلم    . باشدذرات نانو مي  
هاي نانو نقره، نيـروي برشـي       نانويي تركيبي نسبت به فيلم    

 . اندكمتر و در نتيجه بياتي كمتري داشته
 C°35بيشترين مقدار نيروي برش، مربـوط بـه دمـاي           

ج بخـار آب  بوده كه به دليل دماي بالا، بيشترين ميزان خرو 
. ها و در نتيجه بيشترين ميزان بياتي را داشته اسـت          از بسته 

 بـوده كـه     C°5كمترين مقدار نيروي برش مربوط به دماي        
كمترين تاثير  . كمترين ميزان خروج بخار آب را داشته است       

 فيلم نانو نقره  هاي نانو نقره در     دما بر بياتي نان در بين فيلم      
هـاي نـانويي    بـين فـيلم   و در   )  نقـره  ppm 1000( درصد 2

  رس،ppm 450 -نقـــره  ppm 500تركيبـــي در فـــيلم 
هاي نانويي بـا افـزايش      در كليه فيلم   همچنين. مشاهده شد 

مدت نگهداري، نيروي برش نيز افـزايش يافتـه اسـت كـه             
البته ميزان افزايش نيروي برشي در هر نوع فـيلم، متفـاوت            

 . است
طوبـت در   با توجـه بـه آن كـه ميـزان از دسـت دادن ر              

 25 تـا    14بنـدي شـاهد،     هاي نانويي نسبت بـه بـسته      بسته
هاي بـسته بنـدي شـده بـه         درصد كمتر بوده، همچنين نان    

 درصد ماندگاري بيشتري    60 تا   40هاي نانويي،   وسيله فيلم 
نسبت به نمونـه شـاهد دارنـد، اسـتفاده از نـانوتكنولوژي و              

د در جهت   تواند به عنوان راهكاري مفي    هاي نانويي، مي  فيلم
  .كاهش ضايعات نان معرفي شود

 تـا   1/1هاي حاوي ذرات نـانو نقـره،        هزينه ساخت فيلم  
هاي نانويي هاي معمولي و هزينه ساخت فيلم برابر فيلم  3/1

باشد، ولي به هاي معمولي مي   برابر فيلم  2/1 تا   1/1تركيبي،  
هاي نانويي  رسد كه صرفه اقتصادي استفاده از فيلم      نظر مي 
ه بندي نان كه فساد آن را به تاخير انداخته و باعـث             در بست 

  شود، به مراتب بيشتر از هزينه ساختفزايش ماندگاري ميا
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  .ها باشدآن   

  
  سپاسگزاري
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